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1. INTRODUCCION 
En los últimos años la población Latinoamericana ha crecido 
y se ha desplazado hacia las ciudades creando asentamientos 
que concentran serios problemas de empleo, servicios y 
alimentos. 
Esta escasez de alimentos se ha ocasionado por el mal uso 
del suelo y por el incremento en los costos de producción, 
más aún si se tiene en cuenta que las areas de cultivo en 
muchas zonas del mundo se ha reducido4 ya sea por efecto de 
la erosión o de la sequia. 
Como una alternativa de solución ante esta grave crisis ha 
surgido una oran nueva técnica: "LA HIDROPONIA O CULTIVO 
SIN TIERRA". 
Muy poco se ha investigado sobre ella, pero cada persona da 
una definición propia que en una u otra forma se acercan a 
la, realidad. Aunque no es un término común que parezca en 
cualquier diccionario, generalemente se prodria decir que 
el CULTIVO HIDROPONICO es un sistema que busca aumentar 
hasta cinco veces la producción en comparación 
con el cultivo tradicional, aunque de diez a quince veces 
con el cultivo aeróponico. Requiere básicamente de una 
solución con los elementos esenciales para el crecimiento 
ci 
de las plantas que se aplica a las raices de esta. LA 
HIDROPONIA permite producir alimentos con ahorro de 
nutrientes y con un costo de inversión de capital. 
Con todas estas ventajas se elevaría el nivel de vida de la 
población mediante el mejoramiento de la dieta alimenticia 
y el manejo de una fuente de ingresos complementarios. 
En Colombia se han implantado varios proyectos patrocinados 
por diversas entidades sobre CULTIVOS HIDROPONICOS. Pero 
no con una covertura nacional si no solo abarcando la zona 
del interior del pais donde las condiciones de clima y 
demás tienen características especiales. De ahí que si se 
intenta aplicar todo este paquete tecnológico en la Costa 
Atlántica Colombiana se hacen necesarios una serie de 
estudios e investigaciones que como éste intenten dar 
claridad sobre cuales son las sustancias nutritiva más 
efectivas para el crecimiento y la producción de la planta. 
El presente es el resultado de un cuidadoso estudio de 
campo en el cual se experimentaron cuatro soluciones 
Hidroponicas diferentes en cultivos de Cebolla, Frijol, Y 
Col. Con el proposito de comprobar el efecto de las 
soluciones en cada uno de los cultivos. 
El presente trabajo de investigación, tiene como objetivo 
general, evaluar la respuest,m4e1 frijol arbustivo, la col 
y la cebolla de bulbo a cuatro (4) soluciones Hidroponicas 
diferentes, usando como sustrato una mezcla de arena de rio 
y cascarilla de arroz. Como objetivos especificas, se 
tiene los siguientes: 
Evaluar la producción del frijol cabecita negra (Vigna 
unguiculata) bajo la técnica hidropónica utilizando cuatro 
(4) soluciones nutritivas. 
Evaluar la producción del cultivo de la col (Brassica 
oleracea var. acephala D. C.) bajo la técnica hidropánica 
utilizando cuatro (4) soluciones nutritivas. 
Evaluar la producción del cultivó de la cebolla de 
bulbo (Allium cepa L.) bajo la técnica hidropánica 
utilizando cuatro (4) soluciones nutritivas. 
Evaluar las cuatros soluciones nutritivas según cada 
cultivo para observar cual de ellas es la más convenientes 
en cada situación. 
Este trabajo de investigación se realizó en el periodo 
comprendido de abril - agosto de 1990. 
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2. REVISION DE LITERATURA 
Los jardines colgantes de Babilonia, los jardines flotantes 
de los Aztecas en México y los de China Imperial son 
testimonios que muestran el principio de la hidroponia. 
También los jeroglificos egipcios fechados cientos de años 
antes de Cristo describen el cultivo de plantas en agua 
(19). 
Theophrasto entre 200 y el 300 A. C. se preocupó por 
estudiar la nutrición vegetal y Dioscorides, cien años 
antes de nuestra era, adelantó notablemente la botánica en 
relación el agua y la nutrición de las plantas (19). 
La experimentación con hidroponicos se remonta al año 1650 
cuando se pretendía averiguar, exclusivamente, cuales eran 
las sustancias nutritivas indispensables para el 
crecimiento de las plantas. En 1868 un ensayo llevado a 
cabo por Van Helmont en el cultivo con recipientes 
especiales, confirma la teoría (19). 
Du Hamel, en 1579, germinó semillas de diversas plantas 
entre esponjas húmedas. Las plántulas obtenidas así las 
colocó en botellas rellenas con agua filtrada, con una 
solución nutritiva de baja concentración, de forma que las 
raices estuvieran sumergidas en la solución (19). 
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Penningsfeld y Kurzman (22) destacan como pioneros los 
trabajos de wingmann y polstorff, los ensayos de 
Boussingault sobre la similación de Nitrooeno, las 
experiencias llevadas a cabo en el jardín botánico por . 
Naezeli y Zoller. 
Los alemanes Sachas y Knop impulsan desde 1857 las técnicas 
de cultivo en agua, pudiendo considerarseles como los 
fundadores del sistema hidropónico (19). 
En 1929 comienzan a funcionar en Estados Unidos, cultivos 
hidropónicos a nivel agroindustrial con claveles de arena y 
en invernaderos. La misma experiencia se lleva a cabo en 
la estación experimental de Agricultura en California, 
práctica hortícola (19). 
El desarrollo hidroponico no se produce en Europa si no 
después de la Segunda Guerra Mundial y en America Latina 
solo en los últimos veinte arios a nivel experimental y en 
la última decada a nivel de producción (19). 
En 1955 se crea el Círculo Internacional de Trabajadores en 
Cultivos Hidroponicos (IWOSC) que ha permitido un acelerado 
desarrollo del conocimiento (14). 
La técnica hidroponica aunque usada comercialmente, 
requiere una alta inversión inicial, y un buen control del 
sistema de fertilización (1). 
Por medio del cultivo hidroponico es posible un suministro 
de agua y sustancias nutritivas a la planta en forma 
adecuada. Con la ayuda de este sistema de cultivo se 
consiguen, entre otros, los medios para rápido desarrollo y 
una alta producción de las plantas, sin embargo, deben ser 
apropiados también las demás factores de crecimiento de las 
plantas, tales como la temperatura, el contenido de oxígeno 
del sistema radicular, la luz, el aporte de CO2 y humedad 
ambiental, además Se debe tener en cuenta condiciones 
climáticas y la epoca del aso, los cuales son de gran 
importancia para la rentabilidad de los cultivos 
hidroponicos Penningsfel y Kurzmann (22). 
La hidroponia tiene ventajas de que se adapta a las 
necesidades y requerimientos de determinadas situaciones Y 
características debido a que existen varios métodos para su 
aplicación. Así mismo da una mejor calidad de plantas, 
crecimiento rápido y ahorro de tiempo y trabajo, puesto 
que quedan abolidas las pesadas tareas de desyerbar. 
Igualmente, el sustrato no a.s,  agota y después de cada 
cosecha basta con proceder al lavado y desinfección para 
reutilizarlo, incluso hasta por dos a-Ros. Otras ventajas 
que ofrece es que economiza semilla y mano de obra, se 
obtienen plantas vigorosas y se ocupa poco espacio (8). 
Agricultura de las Amerias (1). La solución debe comenzar, 
pués con agua buena, bajo contenido de minerales disueltos; 
si su conductividad electrica (CE X 106) es menor de 750, 
SG puede usar como solvente para los nutrientes 
droponicos. 
Una vez preparada la solución, su conductividad no debe ser 
mayor de 2.250. 
La permanencia de residuos, después de la evaporación dará 
la medida de la conductividad (19). 
Huterva (16). Dice que cuando el autorizado experto Robert 
Withrow comenzó hace algunos años sus investigaciones y 
experiencias sobre el cultivo en soluciones nutritivas, 
empleó fertilizantes comerciales en lugar de sales 
quimicamente puras que tienen mayor precio. Como ya se ha 
advertido, es indudable que se pueden producir plantas 
excelentes con fertilizantes comerciales, como sales de uso 
industrial y los fertilizantes agricolas, los cuales evitan 
la necesidad de añadir algunos de los elementos menores u 
oligo elementos, figuran en aquellos como impurezas en 
cantidad suficiente. 
Existen diferencias en cuanto al equilibrio nutricional 
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optimo de los diversos elementos nutricionales según las 
distintas especies de plantas que es necesario tenerse en 
cuenta, además merece atención los otros factore del 
crecimiento vegetal, por tanto, una solución nutritiva 
universal no podrá nunca satisfacer las necesidades de las 
distintas especies vegetales penningsfel y kurzmann (19). 
La suposición de que una misma solución pueda producir un 
buen desarrollo en condiciones climáticas variadas, está en 
contra de todos los principios de la filosofía vegetal 
Turner y Henry (28). 
Aldomá (2) en experiencias realizadas en la Costa del 
pacifico con Tomáte, no encontro resultados satisfactorios 
debido al problema de aglutamiento de las particulares en 
suspensión que provoco una asfixia de la raiz, utilizando 
una formula hallada en el libro de abonos de André Gros 
para un metro cubico a base de: Sulfato de Magnesio, 
Nitrato de Cal, Nitrato de Potasio y Fosfato Amoniaco. 
Aldomá (2) realizó la primera experiencia con el pepinillo: 
Para ello trabajó con la formula de Saanichton-tercer nivel 




Nitrato de calcio líquido 916 cc por m 
Nitrato de potasio 572 gr por m3 
Fosfato diamónico m 156 gr por 
Sulfato de magnesio 498 gr por mo 
Los resultados demuestran que en el pepino se dobla la 
producción maxima del valle, con 6 Kg por ms (se calcula la 
zona de tránsito la maxima del valle parece ser que oscila 
entre los 3 Kg). No obstante, en cultivos hidroponicos la 
producción oscila entre los 10 y 25 Kg por m2. Todavía 
están muy bajas. En pepinillo se llega a los 35 Kg por m-
Aldomá (2). 
Victor (1973), citado por fausta (18), se encontró que el 
aporte diario de fósforo (P) y del hierro (Fe) en el 
porcentaje de 50 ml en el acido fósforico y 12 gm de 
quelatos de hierro (Fe) en la forma de EDTA por cada 1000 
litros de solución nutritiva', evita la aparición de la 
clorosis inducida por la cal (CaCC3) en las plantas de 
tomate cultivadas en medios hidroponicos. 
La vida util de una solución de nutrientes depende 
principalmente del porcentaje de la acumulación de los 
iones extraRos que no son utilizados por las plantas de 
forma inmediata; tales acumulaciones dan como resultado una 
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elevación de la concentración osmótica de la solución de 
nutrientes (Medidor eléctrico de conductividad) Fausta 
(18). 
En general, nunca debería reutilizarse la solución de 
nutrientes por espacio mayor de tres meses sin que se 
efectuase un cambio completo de ella. En el caso de que no 
se efectuasen dichos análisis, la vida de la solución nunca 
podría ser mayor de dos ó tres semanas. Fausta (18). 
Las plantas van disminuyendo la necesidad nutricional a 
medida que van desarrollando sus estructuras, sobre todo 
las productivas y se van empleando otras fuentes 
especialmente al incrementarse los niveles de potasio (19). 
Los problemas del manejo de la solución: Al estar 
trabajando con la formula cerrada (creciendo de la solucion 
nutriente) se ha tenido que afrontar una serie de 
deficiencias e intoxicaciones y todavía se prosigue con el 
periodo de ajuste de la soluciones Aldomá (2). 
El pH indica la acidez o la alcalinidad de la solución. 
Las plantas pueden, generalmente, utilizar los elementos de 
soluciones con pH entre 5.5 y 7.5, siendo lo optimo 6.5. 
El pH sube (baja la acidez) al evaporarse el agua y al 
tomar las plantas sus elementos de la solución (1). 
1.1 
Para mantener un pH constante de 6.5 habrá muchas veces que 
recurrir al uso de acidos, especialmente si la solución se 
usara una y otra vez. Casi cualquier acido fuerte será 
adecuado, pero debe cuidarse de no usar alguno que 
introduzca un elemento que llegue a ser tóxico (1). 
Los sistemas de riego son fundamentalmente dos: Manual y 
automático. El sistema de riego automáticos más empleado 
25 el riego por goteo; el manual o automático se puede 
emplear en el sistema hidroponico cerrado ó abierto. El 
sistema abierto, en el cual la solución se aplica a las 
plantas y el drenaje se deja escurrir libremente a 
desperdicio y el sistema cerrado, en el cual este drenaje 
se recoje y se recircula total o parcialmente (19). 
El volumen de la solución deberá conservarse relativamente 
constante para que de esta forma poder asegurar el adecuado 
crecimiento de las plantas. La medida de pérdida diaria de 
agua puede variar de 57. a un 307., dependiendo esto de la 
unidad de cultivo y del tipo y número de plantas. El agua 
necesaria para compensar esta pérdida debe ser añadida 
diariamente mientras que se utilice la solución (18). 
La calidad del agua de riego y la usada en la solución 
nutritiva OS de gran importancia en los cultivos 
hidroponicos y por ello aconseja seguir los siguientes 
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principios generales: 
a.- El agua con un contenido de Cloruro de Sodio (NaCl) de 
50 ppm o aún mayores no es aconsejable si se quiere un 
desarrollo óptimo de plantas. 
La dureza del agua, que es una medida del contenido del 
ion carbónico (HCG3), es proporcional al pH de la misma 
y por tanto del medio en donde se aplique, es decir que 
al aumentar la dureza del agua también se estará 
aumentando el pH, por consiguiente ciertos iones como 
por ejemplo el hierro, quedan bloqueados. 
c.- Las aguas duras contienen mucho menor contenido de Ca y 
NO3 que las requeridas (18). 
Scharz y Vaadia (1969), citados por Fausta (18) han 
demostrado que los pretratamientos o lavados de grava, 
nunca evitará la clorosis inducida por la acción del hierro 
(Fe)en las plantas cultivadas en esos sustratos. 
En cuanto al recipiente a utilizarse cualquiera sea el 
tipo, debe reunir las siguientes condiciones: La 
impermeabilidad y la opacidad, para evitar así la pérdida 
de agua de la solución, que de otro modo filtraría a travéz 
de las paredes y la acción de la luz, que es dañina para 
las raices Huterwal (16). 
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La grava de rio siempre y cuando sea pobre en contenido de 
cal y con una granulometriá adecuada, puede utilizarse como 
sustrato, deberá lavarse previa su utilización con una 
solución acidulada (22). 
Mientras más elevada es la retención de agua del sustrato 
menos frecuentes deben ser los riegos; además debe existir 
bastantes macroporos; la estabilidad estructural será la 
que determine si se ha de conservar con el tiempo una 
porosidad correcta, dependiendo del poder de disgregación y 
descomposición del material, los cuales deben ser los 
menores posibles. Los materiales más inadecuados son 
aquellos que se disgregan facilmente con la acción del agua 
(22). 
Como el amonio dificulta la determinación del potasio, no 
conviene emplearlo, si no proporcionar todo el nitrocieno en 
forma de nitratos cálcicos o potásicos. Si se necesita 
mayor cantidad de nitrogeno, es conveniente no utilizar dos 
o tres sales nitrogenadas a un tiempo, como el nitrato de 
calcio, el sulfato amónico y el nitrato de potasio, siendo 
preferible compensar con una solamente de las tres sales. 
De este modo se simplifica el cálculo o apreciación de la 
concentración. Algunos expertos rechazan el empleo de las 
sales de amonio opinando que las plantas consumen 
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directamente el amonio, lo cual sería inconveniente; otros 
admiten que solo se absorbe el nitrogeno en forma de 
nitratos. En la duda, se recomienda el empleo de las 
nitratos por que lleva la ventaja de poder determinarse con 
más sencillez el potasio de la solución. Además está 
comprobado por algunos expertos, que las plantas utilizan 
el amonio durante los días largos y luminosos del verano Y 
que durante los dias cortos Y  sombreados del invierno, el 
mismo elemento amonio tiene un efecto tóxico sobre el 
vegetal (16). 
Las soluciones deben guardar proporción con el sustrato 
utilizado y el microclima del lugar del cultivo. Es 
necesario tener en cuenta, además, las necesidades 
especificas de cada planta (19). 
Los sustratos aptos en este sistema de cultivos sólo son 
aquellos que por su granulometriá y estabilidad estructural 
ofrecen una alta aireación para facilitar la respiración de 
la raices; se deben conseguir, en la zona de las raices, 
una proporción del 30% de materiales y un 707. de un espacio 
poroso, el cual será acupado a partes iguales por aire y 
agua, pudiendo reducirse laparte sólida del sustrato hasta 
un 10% Pennigsfeld y Kurzmann (22). 
Para los sustratos compactos la mejor granulometria varia 
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de 1 - 6 mm y para los poros entre 2 - 15 mm; los gránülos 
menores a los 2 mm acarrean la compactación del sustrato y 
la falta de oxígeno. El sustrato deberá ser quimicamente 
inactivo, o sea ni absorber ni suministrar ningún elemento 
nutritivo, puesto que esto representará una alteración en 
la solución nutritiva. En cuanto a la parte biológica al 
comienzo del cultivo, dicho sustrato deberá estar libre de 
plagas o enfermedades; es peligroso, por tanto, cualquier 
material que contenga tierra, especialmente de compost, 
pues los daños de infección serian en este caso muy graves 
(22). 
Dicho medio denominado sustrato, servirá como vehículo 
para aportar agua, nutrientes y oxigeno a la planta y de 
medio oscuro para el desarrollo radicular, función vital 
del crecimiento vegetal (4). 
Los sustratos son reutilizables mediante algunas labores 
tales como limpieza del sustrato y desinfección que en 
buena parte las define el comportamiento del cultivo 
anterior (4). 
El criterio para seleccionar el tanque de la solución 
nutritiva puede variar dependiendo del cultivo, la 
localidad, el método de control de la solución nutritiva, 
etc. Calderon (4). 
Lb 
Segun Calderon (4) mediante el esquema general del cultivo 
hidroponico NFT o NCT (Nutrient Film Tecnique - Nutrient 
Canal Tecnique), en ensayos realizados en el barrio la 
gaitana de suba (Modelo de trabajo Gaviotas - La Gaitana), 
el cultivo se llevó a cabo sobre los canales rellenos de 
sustratos (NCT) o directamente a raiz desnuda en tubular de 
polietileno (NFT). La solución nutritiva contenida en el 
tanque, se debe circular por medio de una bomba a la 
cabecera de los canales de cultivo, recorre los canales 
inclinados (1 - 2%) por gravedad bañando las raices de las 
plantas, desembocan en un canal colector central y retorna 
nuevamente al tanque de solución nutritiva. Para el canal 
colector central se utilizó con buen resultado el canal 
colombit 4" que se usa comunmente como colector de agua 
lluvia. 
Dentro de los sistemas utilizados, existen diversas 
modalidades y modificaciones entre los cuales escoger, 
dependiendo de factores como la disponibilidad de sustrato, 
cantidades de agua, costos de montaje y especies a 
cultivarse entre otros (4). 
Las raices según Calderon (4) pueden estar contenidas en 
los siguientes medios: 
Sólidos (Cultivos en sustrato) 
Liquidos (Cultivos en agua) 
Gaseoso (Cultivos a raiz desnuda) 
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Dentro de las modalidades de cultivos hidroponicos a raiz 
desnuda se tienen los siguientes sistemas: 
NFT: Técnica de cultivo en flujo laminar de nutrientes. 
HIPONICO: En el cual a cada planta se le provee de una 
bandeja gigante lo cual le permite un desarrollo 
radical muy grande. 
AEROPONICO: Las raíces de las plantas se encuentan 
suspendidas y son alimentadas por la solución 
en forma de neblina (4). 
Para la modalidad de raiz de agua, se pueden utilizar: 
POTES: A nivel experimental y de laboratorio. 
PACE WAYS: Las plantas flotan soportadas en material 
liviano sobre piscinas de poca profundidad. 
ESTANQUES (4). 
Para la modalidad de cultivos en sustratos se puede usar 
canales; bancadas; tubos verticales; sacos o bolsas 
individuales; salchichas, uniendo tubulares plásticos (4). 
Aunque deben recibir luz, aire y humedad, esta debe ser 
moderadamente y a una temperatura estable (18). 
Otros ensayos realizados posteriormente en Cali en 
diversos cultivos como: Lechuga, Coles, Cebolla larga, 
Cilantro; todos resultaron positivos (2). 
Los primeros cultivos en cali fueron lechuga, acelga, 
rabanos y hierbas aromáticas. Antes de un mes se recogieron 
los primeros rabanos. A los tres meses, la experiencia ya 
se habla completado (4). 
El fosforo es importante en el cultivo de la cebolla de 
bulbo y debe usarse en proporción doble del nitrogeno; 
favorece el buen color tiende a adelantar la madurez 
según Casseres (6). 
El fotoperiodo es un factor importante en la cebolla para 
la formación del bulbo y según la variedad, el número de 
horas requeridas para ella varia de 12 a 15 horas/dia 
(13). 
Como la cebolla no tolera acidez, el pH debe ajustarse a 
6.0 - 6.8 con aplicaciones de cal. Según el suelo, una 
aplicación de una a dos toneladas de Calfos o cal dolomita 
por hectarea asegurará la disponibilidad de Ca, Mg y P 
(13). 
Los rendimiento promedios de la cebolla en el pais son de 
15 t ha (13). 
a 
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Sembrando la cebolla en surcos simples, las hileras se 
siembran a 20 cm entre si y 10 cm entre plantas; esto 
resulta en una densidad aproximada de 450.000 plantas por 
por hectareas (13). 
Fajardo y Moran (11) Utilizaron distancia entre plantas de 
15 cm y surco de 30 cm y obtuvieron un rendimiento de 13,26 
t/ha en tratamiento con materia organica y 9,26 t/ha sin 
materia organica. 
Higuita (14) dice que el azufre hace parte de la 
composición de algunas proteinas y aminoacidos asenciales 
para el metabolismo de las plantas. Es el responsable del 
olor caracteristico de la cebolla y el ajo, este olor es 
debido a la presencia del sulfuro de alilo, el cual también 
está asociado con el sabor picante de los bulbos. 
Al hacer un cuadro comparativo entre los tratamientos 
estudiados en kg/ha "Con" y "Sin" M. O., en el cultivo de 
la cebolla en el campo, se puede determinar que hubo una 
respuesta estadistica similar al efectuar la prueba de 
Duncan para la cebolla híbrida Red Creole (11). 
Delgado (9) enuncia que la máxima producción de cebolla 
cabezona se obtiene con la aplicación de 12,90 t/ha de 
gallinaza y de 139,6 Kg de P205 por ha. El óptimo economico 
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se obtiene con 12,40 t/ha de dallinaza y 132,35 Kg/ha. de 
Tanaca A. (26) Dice que hay una interacción importante 
entre la intesidad de luz y el nivel optimo de Nitrogeno; 
cuando la intensidad de luz es baja, el nivel optimo de 
Nitrogeno es también bajo; con una intensidad luminica 
reducida, disminuye la acumulación de almidones en la 
cebolla cabezona se retrasa el desarrollo de las ramas, se 
hace más lenta la absorción de Nitrogeno y es baja el 
indice fotosintet co, provocando un desequilibrio entre los 
carbohidratos y el Nitrogeno. Con una baja intensidad 
luminica, y aumentando el sombreado, las plantas crecen 
altas (ahilación) produciendo menos renuevo y más debiles, 
disminuyendo asi la producción y el peso de las plantas. 
Higuita (4). Dice que en el cultivo de la cebolla cabezona 
se obtienen buenos rendimientos aplicando al suelo antes 
del transplante, diez (10) a quince (15) toneladas por 
hectarea de abono organico descompuesto. Es necesario 
además aplicar un fertilizante quimico como 10 - 30 - 10 en 
cantidad de 400 a 500 Kg/ha. 
Cuando el fosforo se agrega junto con la materia organice 
en el cultivo de la cebolla tiene mayor aprovechamiento que 
cuando se aplica solo. Esto se debe principalmente a que 
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ciertas sustancias orgánicas formen moleculas complejas con 
el hierro y el aluminio liberando asi el fosforo fijado. 
Las sustancias orgánicas no reaccionan con el fosforo pero 
si con el hierro y el aluminio, evitando de este modo la 
precipitación del fosforo (27). 
En el CIAT, es usual obtener rendimiento del frijol es 
aproximadamente 3000 Kg/ha, los rendimientos de las fincas 
son bajos y fluctuan entre 200 Kg a 2.800 Kg/ha. La 
producción del frijol en America Latina es netamente 
deficitaria debido principalmente a los bajos rendimientos 
del grano, alrededor de 600 a 700 Kg/ha (7). 
La respuesta del frijol a N es muy variable; al P 
generalmemte es significativa; al K. S, Ca y Mg son poco 
comunes y en la mayoria de los casos las aplicaciones de 
elementos menores no surten efecto alguno (23). 
Valera, L. (29) Recomienda la distancia de siembra del 
frijol de 45 cm. entre surcos y 10 entre plantas. 
El periodo vegetativo del frijol Phaseolus sp L, requiere 
entre 500 y 400 mm de agua repartida entre la germinación, 
desarrollo, floración, formación de vainas, granos Y 
maduración (20). 
La distancia de siembra del frijol fue de 40 cm entre 
hileras X 10 cm entre plantas para obtener una densidad de 
siembra de 250.000 plantas por Ha. Esta densidad de 
siembra se obtiene como las más optimas para esta región. 
Se realizó una fertilización a los 12 dias con 10 - 30 
10, 150 Kg/ha. Obtuvieron el máximo rendimiento de 927.9 
en Si. plantas de la variedad de frijol cuarentena 
certificada (10). 
El frijol caupi (Vigna Unquiculata L) es conocido con el 
nombre de "Cabecita negra" y su cultivo en el valle del 
sinú en Córdoba es en pequeñas parcelas horticolas, 
formando de esta manera parte de la dieta alimenticia de la 
población (21). 
La cantidad de Nitrogeno aplicada al cultivo del frijol 
oscila entre 30 y 120 Kg/ha, las necesidades en fósforo son 
pequeñas, las de potasio se aproximan a las de Nitrogeno, 
además como todas las leguminosas, el frijol tiene grandes 
necesidades de Calcio (12). 
Rincon Sepulveda y Ruiz Camacho (23) dicen que las 
variedades autóctonas del frijol ocupan un SO% de la 
extensión cultivada con rendimiento de 1.200 Kg/ha. 
Campo R. Y. y Vargas H. L. (50) hicieron dos aplicaciones 
el? 
de fertilizantes, en bandas al pie de la planta de frijol 
la primera con sulfato de amonio 100 Kg/ha y la otra de' un 
fertilizante compuesto 17 - 6 - 18 - 2 en dosis de 90 
Kg/ha. 
Caicedo (3) enuncia que por tratarse de una hortaliza como 
la col común de escasa importancia comercial no se llevan 
registros sobre rendimiento por unidad de superficie. 
Según Rodriguez (24), la producción de la col común 
comienza a los 90 dias y dura en cosecha dos meses; la 
distancia de siembra utilizada es de 70 cm en cuadro y 
aplicarán dosis de 500 Kg/ha de 20 - 30 - 10 repartidas en 
tres partes durante el desarrollo del cultivo. 
Para la col su producción biológica es: 
Primero 20 dias 55 mazos 
Segundos 20 dias 50 mazos 






El rendimiento que obtuvo Rodriguez (24) en el cultivo de 
col fué 75.010 mazos por ha y según el peso promedio/mazo 
tomado en el mercado público de Santa Marta, se dió un 
rendimiento de 93.76 t/ha. 
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Sanchez y otros (25) obtuvieron en parcelas de 9,2 m X 1,20 
m un rendimiento máximo a los 55 días de 41,25 Kg; a los 65 
días 40,25 Kg y a los 75 días obtuvieron 32,50 Kg, todos en 
testigo mecánico. 
Can la hidroponía algunos problemas desaparecen pero otros 
se recrudecen o aparecen inesperadamente. Ciertas 
enfermedades como las causadas por los hongos Pythium y 
Phytophora, que prefieren un ambiente muy humedo, pueden 
ser intensificadas en la hidroponía. En este aspecto es 
imposible prever los problemas que encontrará cada 
productor (1). 
El limitante actual del cultivo hidroponico en producción 
debido a la enfermedad causada por Pvthium spp.; según el 
autor Thomas W. este hongo en hidroponía es problema serio 
para las plantas adultas. El momento en que se establece 
el patógeno en el cultivo hidroponico, su opción de control 
es dificil. El control quimico esta limitado debido a los 
pocos productos que estan registrados para este tipo de 
cultivos (30). 
Para los tomates enparticular, se ha señalado que su 
cultivo sin tierra evita el desarrollo de parásitos 
dañinos, pero favorecen en este caso particular la 
presencia del Cladosoorium fulvum (16). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
3.1.1. Localización del ensayo 
El presente ensayo se realizó en el perimetro urbano de la 
ciudad de Santa Marta, departamento del Magdalena 
(Colombia); oeograficamente la zona de Santa Marta está 
ubicada entre las siguientes coordenadas: 70°  07 y 740 
12' de Longitud Oeste y a los 11°  11' y 11° 15' de Latitud 
Norte. 
3.1.2. Caracteristicas generales de la zona 
La zona en la cual se realizó el experimento tiene una 
altura de 3 m.s.n.m., con una precipitación promedio de 674 
mm anuales, temperatura promedio de 7.2°C y una humedad 
relativa de 757.. Se encuentra influenciada par fuertes 
vientos alisios que soplan durante los meses de Diciembre 
a Abril, con gran intensidad, alcanzando velocidades de 
m/s. 
El sitio donde se llevó a cabo el ensayo, se encuentran 
árboles frutales que hacen que se presente sombra de más de 
507., la cual se tuvo que controlar can podas a algunos 
árboles para mejorar la luz. 
2..2. DESARROLLO DEL ENSAYO 
3.2.1. Preparación de materas 
Para la preparación de materas, se usaron como sustrato, 
arena lavada y cascarilla de arroz. Estos dos materiales 
se mezclaron en proporción de 1:1.5 arena y cascarilla 
respectivamente. Enseguida se procedió a llenar las 
macetas dejando libre 2 cm en la parte superior. Después 
se le hizo un lavado abundante a cada matera durante tres 
dias con el proposito de eliminar sustancias arganicas. 
Una vez terminado el lavado se desinfectaron con agua 
caliente utilizando 3 litros por matera. 
3.2.2. Preparacion de soluciones 
Las soluciones se prepararon concentradas en volumen de un 
litro tanto por macro como por micronutrientes y a partir 
de ella, se tomaron cantidades para obtener las 
concentraciones de las soluciones nutritivas de uso diario. 
Se usaron cuatro soluciones nutritivas diferentes: 
primera solución nutritiva: 
Hidrocoljap 
Segunda solución nutritiva: 
14 - 14 - 14 
 21.42g/1 
De esta se tomó 50 cc y se llevó a un litro 
de H90. 
Micronutrientes: 
Sulfato de magnesio SO4Mg  10 g/1 
Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado MnC12 4H20 
 18.1 q/1 
Acido bórico 1-17:803 
 26,1 gil 
Sulfato de zinc siete veces 
Hidratado ZnSO4 7H20 
 2,2 g/1 
Sulfato de cobre cinco veces hidratado CuSO4 
5H20 
 0,9 g/1 
Acido molibdico 
 0,2 q/1 
Se mezcló y se tomó 0,14 g/1 H90 
Tercera solución nutritiva: 
Macronutrientes: 
Fosfato monobásico de potasio PO4H2K 
 2,5 g/1 
Nitrato de potasio NO7K  10 g/1 
Nitrato de calcio (N0702Ca  15 g/1 
Sulfato de magnesio MgSO4 
 7,5 g/1 
Se diluyo en un litro de agua 
Micronutrientes: 
Acido bórico H3B07,  2,86 g/1 
Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado MnC14 4H90  1,81 9/1 
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Sulfato de zinc siete veces 
Hidratado ZnSO4 7H20  0,22 g/1 
Sulfato de cobre cinco veces 
Hidratado CuSO4 5H20  0,03 g/1 
Acido molibdico H2Mo04 H20  0,02 gil 
De esta se tomó 20 ml y se agregó a la primera parte 
(macro). 
Cuarta solución nutritiva: 
Macronutrientes: 
14 - 14 - 14  14,28 gil 
De esta se tomó 50 ml 
Micronutrientes: 
Acido bórico H3807  2,E6 g/I 
Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado MnC14 4H20  1,31 g/1 
Sulfato de zinc siete veces 
Hidratado ZnSO4 7H20  0,22 gil 
Sulfato de cobre cinco veces 
Hidratado CuSO4 5H20  0,08 g/1 
Acido molibdico W9M004 H20  0,02 g/1 
De esta se tomó 20 ml y se agregó a los 50 ml de la 
primera parte (macro) se aforó a un litro. 
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Todos lor compuestos anteriores, van diluidos en agua (1 
litro de 1-1-411). 
3.2.3. Siembra 
La siembra se hizo en el mes de Abril en forma diretta a la 
matera sin necesidad de hacer semillero. 
Se sembraron tres cultivos diferentes: Col común (brassica 
oleracea L. var. acephala D. C.), frijol caupi "Cabecita 
negra) (Vigna unguiculata y cebolla de lavariedad Red 
Creole (Allium cena L.). 
3.2.4. Riego 
El riego se hizo manualmente con regaderas de 3,1 litros de 
capacidad. Se aplicaron riegos en la mañana y en la tarde 
hechando una regadera por cada cuatro materas. Cada 15 
días se aplicó un riego pesado, con suficiente agua, de tal 
manera que drenara con el fin de lavar el exceso de sales. 
3.2.5. Aplicación de la solución 
La aplicación de la solucLón durante todo el procedimiento 
del cultivo se hizo de la siguiente manera: 
Para la cebolla (AlLium cepa
. 
L.): Se inició a los cinco 
dias despues de haber germinado las plantulas donde se hizo 
una aplicación de 10 ml de la solución por matera una vez 
todos los dias hasta el momento de la cosecha. 
Para el frijo cabecita negra (Vigna unquiculata): Se 
realizó la aplicación de la solución a los cinco dias 
despues de haber germinado este cultivo, donde se hizo una 
aplicación de 15 ml de la solución nutritiva hasta el 
momento de hacer cosecha. 
Para la col (Brassica oleracea L. var. acephala D. C.): La 
aplicación de la solución se hizo a los cinco dias despues 
de la germinación, agregando todos los dias 15 ml de la 
solución nutritiva a cada una de las materas hasta el 
último dia en que se hizo la cosecha. 
La aplicación de la solución nutritiva se hizo directamente 
al sustrato sin hacer contacto con las plantas, labor que 
se llevo a cabo en las horas de la tarde. 
3.2.6. Recolección y peso 
Para el frijol se hicieron tres recolecciones: a los 60, 90 
y 120 dias. La recolección se hizo a mano, se desgranó las 
vainas de cada planta por tratamiento/matera Y se pesó cada 
tratamiento en una balanza graduada en gramos. 
Para la col, se hicieron tres recolecciones: a los 60, 90, 
120 días. La recolección se hizo cortando las hojas de 
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cada planta por tratamiento/matera y se pesó para cada 
tratamiento en una balanza graduada en gramos. 
Para la cebolla, la recolección se hizo a los 120 días; 
esta se hizo a mano, desenterrando los bulbos del sustrato 
de todas las mataras, se lavó y se pesó los bulbos de cada 
tratamiento en una balanza graduada en gramos. 
3.2.7. Procesamiento de datos 
En este experimento se utilizó un diseño de bloques al azar 
con cuatro tratamientos y cuatro replicas para un total de 
16 mataras por cultivo, donde el análisis de varianza y la 
prueba de Duncan se hizo independientemente para cada 
cultivo (frijol arbustivo, col y cebolla de bulbo). Los 
tres experimentos dan un total de 48 mataras en el ensayo 
donde cada matera tiene una dimensión de 16 cm de diametro 
y 16,5 cm de altura. 
3.2.8. Parametros 
El frijol cabecita negra (Vigna unquiculata), se tomó 
lectura de los parametros números de granos por vaina a los 
60, 90 y 120 dias tomandos de cada matera/tratamiento cinco 
vainas que fueron contados y promediados. Para el número 
de vainas por planta, a medida que se fueron cosechando se 
van contando las vainas por matera/tratamiento. Para la 
producción del frijol, se cosecho a los 60, 90 y 120 días 
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y para cada cosecha se desgranó las vainas y fueron pesadas 
en seco en una balanza graduada en gramos. 
En la cebolla de bulbo (Allium cepa L.) se tomó lectura del 
diámetro del bulbo a los 120 días midiendo con una regla 
graduada en centímetros y dos lapices que ayudaron a 
demarcar el diametro. Para la altura de la planta, se 
midió desde el cuello del bulbo hasta la punta de la hoja 
central con una regla graduada en centimetro sobre todo el 
material. En cuanto a la producción, se tomó el bulbo de 
la cebolla de cada matera/tratamiento y se pesó en una 
balanza graduada en gramos. 
En la col (Brassica olearacea L. var. acephala D. C.) se 
tomó lectura de la producción a los 60, 90 y 120 días donde 
se cosecharon las hojas de las plantas por 
matera/tratamiento utilizando una navaja, dejando las 
cuatro primeras hojas del ápice; despues se pesó las hojas 
por matera/tratamiento utilizando una balanza graduada en 
gramos. Para el ni:Imerg de hojas por matera/tratamiento se 
hizo el conteo en cada cosecha a los 60, 90 y 120 días en 
cada planta por matera/tratamiento. Para la altura de la 
planta de col, se tomó lectura en la íntima cosecha a los 
120 días midiendo desde el nivel del suelo hasta el ápice 
con una regla graduada en centímetros sobre todo el 
material. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
El resultado de la siguiente investigación se presentan Y 
discuten con base en los parametros descritos en 
materiales y metodos. 
Al analizar la producción del frijol por 
matera/tratamiento, se observa en la tabla 1 lo siguiente: 
Al analizar los promedios por tratamientos/solución, se 
observo que la mejor producción de frijol-grano 52 
con la solución tres (3) para promedio de 30,244 o por 
tratamiento/matera y la producción más baja encuentra 
con la solución cuatro (4) con un promedio de 13,462 g por 
tratamiento/matera. 
Al realizar el análisis de varianza se encontro que existe 
una alta significancia entre los tratamientos. 
Entre los tratamientos solución cuatro (4), solución 
dos (2) y solución uno (1), no hay diferencia 
significativa, pero si entre estas y la tercera solución 
cuando se realizó la prueba de Duncan. Lo anterior indica 
que el frijol responde bajo las condiciones hidroponicas, 
mejor a la solución tres (3) 
La mayor producción de frijol obtenida en el tratamiento 
TABLA 1. PRODUCCION DE 
Replicación 1 




28.235 15.024 36.065 14.894 
II 17.379 18.425 27.924 14.441 
III 17.402 12.157 23.224 20.7:9 
IV 19.835 112.034 33.767 3.777 
82.851 67.64 120.976 53.851 
20.7127 16.91 30.244 13.422 
1: Solución 1 
a‘: Solución 2 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
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tres (3) y que corresponde a 4,8 Ton/ha, sobrepasa el 
rendimiento promedio en America Latina, reportado por el 
CIAT (7) el cual es de 200 a 2.800 Kg/Ha; lo que indica la 
gran respuesta de este cultivo cuando se cultiva bajo la 
técnica de hidroponía. 
La tabla 2 indica el número de vainas del frijol por 
tratamiento/matera; se encontró lo siguiente: 
El mejor tratamiento lo reporta la solución tres (3) con un 
promedio de 17 vainas por tratamiento/matera y el menor se 
reporta con la solución cuatro (4) con un promedio de 8 
vainas 
El análisis de la varianza indica que hay significancia 
solamenta al 5X. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que hubo 
significancia al 1% entre la solución uno (1) y la 
solución tres (3) pero no así con la solución uno (1) y la 
solución dos(2); sin embargo el 5% hubo significacia entre 
la solución dos (2), solución uno (1) y solución (3) pero 
en cambio no hubo significancia entre la solución cuatro 
(4) y la solución dos (2). 
Lo anterior indica que hay significancia, más al 5% al 
realizar la prueba de Duncan donde la mayor significancia 
36 
TABLA 2. NUMERO DE VAINAS EN LAS PLANTAS DE FRIJOL POR 
MATERA 
Replicación 1 2 -7 4 
TRATAMIENTO 
16 13 -,-, .,_d_. 6 
16 13 14 10 
9 9 13 13 
19 16 19 3 
60 51 68 









está en la solución tres (3) en relación con la solucuión 
La tabla 3 indica el número de granos en las vainas del 
frijol por tratamiento/matera; se observó lo siguiente: 
El mejor tratamiento lo reporta la solución tres (3) con un 
promedio de 7.5 granos por matera y el menor lo reporta la 
solución dos (2) con un promedio de cuatro (4) granos por 
matera. 
Al hacer el análisis de varianza indica que hay alta 
significancia entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que entre la 
solución dos (2), Solución uno (1) y solución cuatro (4) no 
hay diferencia significativa, pero entre estas y la 
solución tres (3) si hubo significancia. 
Lo anterior indica que el frijol cabecita negra responde 
bien con la solución tres (3) bajo las condiciones 
hidropónicas. 
En la tabla 4 la cual indica la producción de cebolla de 











DE FRIJOL POR 
4 
I 4 4 3 5 
II 5 4 8 5 
III 4 5 7 5 
IV 5 3 7 
18 16 30 18 
4.5 4 7.5 4.5 
1: Solución 1 
2: Solución 2 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
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El mejor tratamiento lo reporta la solución cuatro (4) con 
18.325 gramos por tratamiento/matera y el menor se reporta 
en la solución dos (2) con un promedio de 10.375 gramos por 
tratamiento/matera. 
El análisis de la varian indica que no hay significancia 
entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que no hay 
diferencia estadística significativa entre los 
tratamientos. 
El orden de producción en gramo de cebolla de bulbo por 
tratamiento fue el siguiente de mayor a menor : Solución 4, 
Solución 3, Solución 1, y Solución 2. Lo anterior indica 
que a pesar de no existir significancia entre los 
tratamientos, la mejor producción se obtiene con la 
solución cuatro (4), lo que muestra que la cebolla de bulbo 
responde bajo condiciones de hidroponía a este tipo de 
solución. 
La mayor producción de cebolla de bulbo obtenida en el 
tratamiento cuatro (4) con 2.9 ton/ha es inferior a los 
rendimientos obtenidos por Fajardo y Moran (11) en el 
municipio de Santa Marta, los cuales obtuvieron 13.26 
ton/ha con materia órganica y 9.27 ton/ha sin la materia 
órganica, lo anterior indica claramente que la cebolla de 
bulbo no responde bien a las soluciones nutritivas 
TABLA 4. FRODUCCION DE 
Replicación 1 




8.2 0.7 :6.5 21.4 
II 20.6 8.9 7.7 17.0 
III 17.5 19.9 10.3 27.0 
IV 9.1 12.0 16.4 11.9 
55.4 41.5 66.9 77.7 
17,85 10.375 16.725 18.325 
1: Solución 1 
2: Solución 2 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
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hidraponicas usadas. 
La tabla 5 indica el largo del bulbo de la cebolla en cm 
por tratamiento/matera. Se observa lo siguiente: 
El mejor tratamiento lo reporta la solución de cuatro (4) 
con 3.05 cm por tratamiento/matera y el menor lo reporta la 
soluciój uno (1) con un promedio de 2,725 cm por 
tratamiento/matera. 
El análisis de la varianza indica que no hay significancia 
entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que no hay 
diferencia estadística significativa entre los 
tratamientos. 
El orden en el largo del bulbo de la cebolla por 
tratamiento . fue el siguiente de mayor a menor : Solución 4, 
Solución 3, Solución 2, y Solución 1. Lo anterior indica 
que a pesar de no existir significancia entre los 
tratamientos, el mayor tamaño de longitud de bulbo de la 
cebolla se obtuvo con la solución cuatro (4) lo que muestra 
que la cebolla de bulbo responde bajo la condición 
hidropónica con este tipo de solución. 
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TABLA 5. LARGO DEL BULBO DE LA CEBOLLA EN CM POR MATERA 
42 
Replicacion 1 4 
TRATAMIENTO 
I I 
--.. o ,t,  13 -fi n n 
II I 3,0 3,6 2,8 
1, 7  -, .
-.5.-• 3,4 ...., / 
10,9 11,3 









La tabla 6 indica el diámetro de la cebolla en centímetro 
por tratamiento/matera; se encontró lo siguiente: 
El mayor diámetro lo reporta la solución cuatro (4) con un 
promedio de 2,825 cm por matera y el menor diámetro lo 
reporta la solución dos (2) con un promedio de 1,975 cm por 
matera. 
El orden en el tama del diámetro del bulbo por 
tratamiento/matera de mayor a menor fue el siguiente: 
Solución 4, Solución 3, Solución 2, y Solución 1 
El análisis de la varianza indica que no hay significancia 
entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que no hay 
diferencia estadística significativa entre los 
tratamientos. 
Lo anterior indica que a pesar de no existir significancia 
estadística entre los tratamientos, el mayor número de 
diámetro se obtuvo con la solución cuatro (4), lo que 
indica que el cultivo de la cebolla cabezona responde bien 
bajo soluciones hidropónicas y más aún bajo la solución 
cuatro (4). 
La tabla 7 indica la altura de la planta de cebolla en cm 
por tratamiento/matera; se observó lo siguiente: 
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TABLA 6. DIAMETRO DEL 
Replicación 1 
BULBO DE LA CEBOLLA EN 
TRATAMIENTO 
CM POR MATERA 
4 
1,6 1,5 3,0 2,6 
II o 1,5 1,6 3,1 
III 2,8 2,4 2,6 3,4 
I V 1,9 2,5 3,0 4-54- 
9,1 7,9 10,2 11,3 
2,725 1,975 2,55 2,825 
1: Solución 1 
2: Solución 4: 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
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La mayor altura la revela la solución dos (2) con un 
promedio de 34,0 cm y la menor altura la reporta la 
solución uno (1) con un promedio de 28,27 cm por matera. 
El orden de mayor a menor del promedio de altura de la 
planta de cebolla fué el siguiente: Solución 2, Solución 4, 
Solución 3, y Solución 1 . 
El análisis de la varianza indica que no hay significancia 
entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que no hay 
diferencia estadística significativa entre los 
tratamientos. 
Lo anterior indica que la altura de la planta no 
correlacionó con la producción en este cultivo. 
La tabla 8 indica la producción de la col por 
tratamiento/matera; se encontró lo siguiente; 
El mejor tratamiento lo reporta la solución tres (3) con un 
promedio de 317,845 9 Por tratamiento / matera y el menor 
valor se reporta con la solución uno (1) con 86,0807 g por 
tratamiento / matera. 
El análisis de la varianza indica hay una alta 
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I -5,  ...‘ 36 41 29 
II 36 20 21 30 
III 33 32 20 31 
IV 24 48 34 30 
115 136 116 120 
28,27 34 29 30 
1: Solución 1 
cs. Solución 2 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
significancia entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se encontró que hay 
diferencia significativa entre las tratamientos. Lo 
anterior indica que hay una alta significancia entre 
tratamientos pero aún así, el tratamiento 3 dá un mayor 
resultado significativo en comparación con los otros 
tratamientos. 
La mayor producción de col obtenida en la presente 
investigación fué de 50,85 ton/ha, correspondiente al 
tratamiento tres (3) que es inferior a los rendimientos 
obtenidos por Rodriguez (24) en tesis realizada en este 
cultivo en el municipio de Santa Marta con producción de 
93,7 tan/ha. Aunque el rendimiento de col pudo ser mayor 
de no ser por el ataque de mosca blanca (misia spp.). 
ninguna de las soluciones usadas puede ser la óptima para 
este cultivo y por tanto se requiere de ajustes en las 
mismas. 
La tabla 9 indica el resultado obtenido del número de hojas 
de col por tratamiento/matera; muestra lo siguiente: 
El mejor tratamiento lo reporta la solución tres (3) con un 
promedio de 82.75 hojas por tratamiento / matera y el menor 
se reporta con la solución cuatro (4) con un promedio de 
56,75 hojas por tratamiento / matera. 
47 
TABLA S. PRODUCCION DE COL EN GRAMOS POR MATERA 
Replicación 1 2 3 4 
TRATAMIENTO 
I 93.590 80.543 347.387 52.6276 
II 89.126 64.725 344.577 72.270 
III 78.287 61.445 298.007 61.750 
IV 87.724 70.322 280.909 69.721 
744.323 276.585 1271.78 537.164 
X 86.0807 69.146 317.845 64.092 
1: Solución 1 
2: Solución 2 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
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El análisis de la varianza indica hay una alta 
significancia entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se revela que bajo las 
condiciones hidropónicas, la solución tres (3) para el 
cultivo de la col, ha sido la mejor por se significativa al 
1 y al57. con relación a las otras soluciones; pero entre la 
solución uno (1), dos(2) y cuatro (4)0 no existió 
diferencia significativa bajo estas condiciones. Lo 
anterior indica que en este parámetro, la col responde bien 
bajo las condiciones hidropónicas mejor con la solución 
tres (3). 
La tabla 10 indica la altura de la planta de col en cm por 
tratamiento/matera; se encontró lo siguiente: 
La mayor altura la revela la solución tres (3) con un 
promedio de 37.3 cm por matea y la menor altura la reporta 
la solución cuatro (4) can un promedio de 21.325 cm por 
matera. 
El análisis de la varianza indica hay una alta 
significancia entre los tratamientos. 
Al realizar la prueba de Duncan se revela que no hay 
significancia entre la solución dos (3), la solución 
cuatro (4) y solución uno (1) pero hay una alta 
significancia entre éstas y la solución tres (3). 
Lo anterior divulga que la col responde bien bajo 








I 67 71 86 53 
II 63 63 78 59 
III 74 52 74 61 
IV 65 62 93 94 
269 248 331 5227 
67,25 62 82,75 56,75 





condiciones hidropónicas, a la solución tres (3). 
Como sé puede observar, cada planta responde a una solución 
determinada en mejor forma, aunque se pueden desarrollar 
bien en cualquiera de las soluciones usadas en la presente 
investigación. 
Aunque existen muchas soluciones que pueden emplearse en 
hidroponía, no se puede indicar una para todos los 
cultivos. Así se tiene que la solución de Hidrocoljap, 
cuyos componentes mayores y menores son : 
NUTRIENTE MAYOR : 
Nitrógeno nítrico N-N07 40 g/L 
Nitrógeno amoniacal N-NH4 4 g/L 
Fósforo asimilable P205 20 g/L 
Potasio K-›0 50 g/L 
Calcio Cap 52 0/1 
Ph de solución al 57. 5 - 6 
NUTRIENTE MENOR 
Magnesio Mg0 39.34 g/L 
Azufre S 16,0 g/L 
Hierro Fe 2,E1 g/1 
Manganeso Mn 0.135 g/L 
Cobre Cu 0.015 g/L 
Si- 
TABLA 10. ALTURA DE LA 
COSECHA POR MATERA 
PLANTA DE LA COL AL MOMENTO DE LA 
Replicación 1 4 
TRATAMIENTO 
I 21.6 24 41.7 32 
II 22.6 70 47.3 21.6 
III 28.8 25 30 17.3 
IV 28 .,—. 34.6 14.4 
101 102 1149.2 185.3 
25.25 29.5 /•',3  21.325 
1: Solución 1 
2: Solución 2 
3: Solución 3 
4: Solución 4 
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Zinc Zn 0.065 g/L 
Boro 0.135 g/L 
Molibdeno Mo 0.003 g/L 
Cobalto Co 0.001 g/L 
Cloro Cl 0.45 g/L 
Nitrógeno N-NO3 13,8 3/1 
No se comporta como se ha indicado en el manual de Coljap y 
parece que requiere de ajustes para nuestra zona; esto 
posiblemente se deba a las altas temperaturas, que pueden 
incidir en la evaporación y modificación de algunos 
nutrientes que pueden quedar bloqueados y no ser 
asimilados por la planta. 
Es posible que las soluciones usadas incluyendo la de 
Hidrocoljap, no tengan la suficiente concentración de 
nutrimentos para los cultivos usados en la presente 
investigación y por ello se requiera de más investigación 
en las concentraciones o volumen aplicado diario en esta 
zona. 
De la misma manera se demuestra que la solución nutritiva 
de Hidrocoljap no funciona para todos los ultivos en la 
misma forma y por tanto se debe tener cuidado en su uso y 




En los apendices 1,2,3,... 29 aparecen los analisis de 
varianza, prueba de Duncan realizados para los direrentes 
parametros analizados y algunas figuras que muestran los 
aspectos del manejo de la hidroponia. 
5. CONCLUSION 
Después de analizar todos las resultados del siguiente 
trabajo se concluyó lo siguiente: 
1. El frijol de cabecita negra responde muy bien a la 
solución hidropónica tres (3) que consiste en : 
Macronutrientes: 
Fosfato monobásico de potasio PO4H2K 2,5 g/L 
Nitrato de potasio NO7K. 10 g/L 
Nitrato de Calcio (NOTr)T,Ca 15 g/L 
Sulfato de Manganesio MgSo4 7,5 g/L 




Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado 
Sulfato de Zinc siete veces 
hidratado 
Sulfato de cobre cinco veces 
Hidratado 
Acido Molibdico  
H77.807, 2,86 g/L 
1nC1 4 HT.0 1.81 (9/1_ 
ZnSo4 7H20 0.22 g/L 
CuSo4 5E120 0.08 g/L 
N2MD(74 H20 0.02 g/L 
De esta se tomó 20 ml y se agregó a la primera parte 
(Macro) 
2. La cebolla cabezona responde muy bien a la solución 
hidropónica cuatro (4). 
La col responde bajo estas condiciones climaticas, 
muy bien a la solución hidropónica tres (3). 
una misma solución hidropónica, bajo nuestras 
condiciones no se puede emplear en forma indiscriminada 
para los tres cultivos utilizados. 
Cada uno de los cultivos empleados responde a un 
tipo de solución, mejor que a otra. 
Es de mucha importancia el aplicar un riego muy 
pesado por lo menos cada 15 días con el fin de eliminar las 
sales acumuladas. 
Los riegos deben realizarse en condiciones de la 
Costa por lo menos dos veces al dia por la alta evaporación 
que presenta el sustrato. 
6. RESUMEN 
En este cultivo de Hidroponía se estudiaron cuatro (4) 
clases de soluciones con tres cultivos diferentes ( Col, 
Frijol, y Cebolla de Bulbo) con el fin de conocer cual era 
su comportamiento. El ensayo se llevó a cabo en el barrio 
Los Alcazares, Localizado en la ciudad de Santa Marta, 
Departamento del magdalena (Colombia); Geográficamente la 
zona está localizada entre las siguientes coordenadas; 70o 
07' y 74o 12' de longitud oeste y a los 110 11' y 110 15' 
de latitud norte. 
La zona tiene una altura de 3 metros sobre el nivel del 
mar, con una temperatura de 32 oC, una precipitación 
promedia de de 674 mm anuales y una humedad relativa entre 
74 y 76%. 
El diseño utilizado fué de bloques al azar, con cuatro 
replicas y cuatro tratamientos para cada cultivo. Se 
utilizaron materas plásticas de 16 cm de diámero por 16.5 
cm de altura. 
En cuanto a la cosecha, se tomaron tres para el frijol 
(Vicina Unquiculata) y la col (Brassica oleracea L. var. 
acephala D.C.); la primera se hizo a los dos meses, la 
segunda a los tres meses Y la última se hizo a los cuatro 
meses ; la ecolección de la cebolla de bulbo (Alliumn Cepa  
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L.), se hizo en una sola cosecha, o sea a los cuatro meses. 
Las soluciones nutritivas utilizadas en este trabajo fueron 
las siguientes: 
primera solución nutritiva: 
Hidrocoljap 
Segunda solución nutritiva: 
14 - 14 - 14 
 21,42 g/1 
De esta se tomó 50 cc y se llevó a un litro 
de H20. 
Micronutrientes: 
Sulfato de magnesio 504110  10 g/1 
Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado MnC12 4H20 
 18.1 gil 
Acido bórico H3803 
 96,1 g/1 
Sulfato de zinc siete veces 
Hidratado ZnSO4 7H20 
 2,2 oil 
Sulfato de cobre cinco veces hidratado CuSO4 
5H20 
 0,8 9/1 
Acido molibdico 
 0,2 9/1 
Se mezcló y se tomó 0,14 g/1 H.71.0 
Tercera solución nutritiva: 
Macrinutrientes: 
Fosfato monobásico de potasio PO4H9K 
 2,5 g/1 
Nitrato de potasio N0-;K  10 g/1 
Nitrato de calcio (N0702Ca  15 o/1 
Sulfato de magnesio MpSO4 
 7,5 g/1 
Se diluyo en un litro de agua 
Micronutrientes: 
Acido bórico H3B03 
 2,86 gil 
Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado MnC12 4H20  1,81 g/1 
Sulfato de zinc siete veces 
Hidratado ZnSO4 7F-20 
 0,22 g/1 
Sulfato de cobre cinco veces 
Hidratado CuSO4 5H20  0,08 g/1 
Acido molibdico H2M004 H20  0,02 g/1 
De esta se tomó 20 ml y se agregó a la primera parte 
(macro). 
Cuarta solución nutritiva: 
Macronutrientes: 
14 - 14 - 14  14.28 g/1 
De esta se tomó 50 ml 
Micronutrientes: 
Acido bórico H7:804  2,86 c1/1 
Cloruro de manganeso cuatro veces 
Hidratado MnC12 41-20  1,81 g/1 
Sulfato de zirc siete veces 
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Hidratado ZnSO4 71-190  0,22 g/1 
Sulfato de cobre cinco veces 
Hidratado CuSO4 5H90  0,08 g/1 
Acido molibdico H9M004 H90  0,02 g/1 
De esta se tomó 20 ml y se agregó a los 50 ml de la 
primera parte (macro) y se aforó a un litro. 
Todos los compuestos anteriores fueron diluidos en agua (1 
litro de H90). 
Los parámetros evaluados en el cultivo de frijol de 
cabecita negra (Vigna Unquiculata) fueron: altura de la 
planta al mometo de la recolección de los frutos, número de 
vainas por palta, número de granos por vaina, tamallo de la 
vaina (largo) y porducción en gramos/matera; en la col 
(Brassica Oleracea L. var acephala D.C.) Se tomaron los 
parámetros de altura de la planta al recolectar la cosecha, 
total número de hojas por planta/matera y porducción en 
gramos por matera; en la cebolla de bulbo (Allium Cepa L.) 
se evaluaron los prámetros de diámetro del bulbo en cm, 
altura de la planta en el momento de la cosecha y 
producción total en gramos por matera. 
El máximo resultado se obtuvo con la solución tres para los 
cultivos de frijol cabecita negra. (Vigna Unquiculata) y la 
col (Brassica Oleracea L. var acephala D.C.) más no asi 
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para el cultivo de cebolla cabezona ( Allium Cepa 1.), su 
mayor resultado fué con la solución cuatro. 
SUMMARY 
In this work about hydroponic it's studied four classes of 
solution with three defferent cultures (onion, bean and 
cabbage) to know witch was it's behavier. 
The essay was carried out in the town ward of Alcazares 
that is located in the city of Santa Marta, department of 
Magdalena (Colombia). 
The zone has an altitude of 3 meter obove the sea level, 
with an average temperature of 7.20 and 147 mm annual of 
precipitation in average and o relative humedity between 74 
an 76 X. 
The desion usad was random block with four replications and 
four treatments for each culture, in this work we used 48 
plastic flower pots that each one in diameter has 16 
centimetre an 16.5 centimeter in height. 
In according to crops, in this work we took three hervests 
for bean and cabbacie and one for onion; the first crop we 
did it in the two first months and the second one we did it 
when the croo had three months and the last one we did it 
when croo had tour months we use in this work. 
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Second nutritive solution: 
14 - 14 - 14 
 21,42 q/1 
Ir was mixed in a quart of water using 50 cc of this 
nutriente 
Micronutrients: 
Magnesiun sulphate S°4Mg  10 g/1 
Manganese chlrode four times 
Hydrated with water MnC12 4H20 
 18.1 g/1 
Boric acid Ek7,807 
 26,1 g/1 
Zinc sulphate seven times 
Hydrated with water inSO4 7H90 
 2,2 9/1 
Copper sulphate five time 
Hydrated with water CuSO4 5H20 
 0,8 gil 
Molibdic acid 
 0,2 g/1 
Mix and take 0,14 9/1 
Third nutritive solution 
Macronutrients: 
Potasium monobasic phosphate PO4H7X  
Potasuim nitrate NO7y  
Calsium nitrate (11870-,Ca  
Mixinq in guart of water 
Micronutr ents: 




Manganese chloride tour times 
Hydrated with water MnO14 4H20  1,81 g/1 
Zinc sulphate seven time 
Hydrated with water ZnSO4 7H70  0,22 gil 
Copper sulphate five times 
Hydrated with water CuSO4 5H20 
 0,08 g/1 
Molibic acid H2Mo04 H70 
 0,02 g/1 
You take 20 ml of this mixino and mix it with the wole 
macronutrients mixing. 
Four nutritive solution 
Macronutrients: 
14 — 14 — 14 
 14,28 g/1 
From here you must take 50 ml 
Micronutrients: 
Boric acid H3603  2,86 g/1 
Manganese chloride tour times 
Hydrated with water MnC14. 41+70  1,81 g/1 
Zinc sulphate seven time 
Hydrated with water ZnSO4 7E190  0,22 g/1 
Copper sulphate five times CuSO4 5H70 
 0,08 g/1 
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Molibic acid 1-12Mo04 H20 
 0,02 9/1 
From the macronutrients you will take 20 ml and mix it with 
50 ml from the Macronutrient. 
Each ene of the Compound is ter te mix in a quart of water. 
In the work was evaluated the following parameter: 
The production of beans ter each plot/treatement 
The production of onion in grams ter each plot/treatement 
The production of cabbage in grams ter each plot/treatement 
The amount of cabbage leaves ter each plot/treatement 
The number of sheath of bean plants ter each plot/treatement 
The number of grain in each sheath ter each plot/treatement 
The number of qrain in each sheath ter each plot/treatement 
in bean diameter of the onion bulb ter each plot/tretement, 
he.ght of the onion plant in the moment of crop fro each 
plot/treatement, and the height of cabbage plant in the 
moment of harvest ter each plot/treatement the highest 
result of production is fined in the solution three (3) for 
the beans and cabbage culture but ter the onion is not so 
because the high production is fined in the solution tour 
(4). 
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APENDICE 
AFENDICE 1: ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE 
FRIJOL CABECITA NEGRA EN GRAMOS POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.05 0.01 
Tratamiento 3 629.160 209.72 6,539 3,49 5,95 
Error 12 384,822 32,068 
Total 15 1013,982 
T1 Solución 1 
T.-) Solución 2 
7.7z Solución 3 
T4 Solución 4 
72 
APENDICE 2: PRUEBA DE DUNCAN PARA LA PRODUCCION DE FRIJOL 
EN GRAMOS POR MATERA 
T4 T1 
 
13,462 16,91 20,7127 30,244 
T1 Solución 1 
Solución 2 
T-,r Solución 3 
T4 Solución 4 
APENDICE 3: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE 
CEBOLLA CABEZONA EN GRAMOS POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.05 0.01 
Tratamiento 146,452 48,81 0,598 3,49 5,95 
Error 12 978,415 81,5 
Total 15 1124,867 86,696 
T1 Solución 1 
Tfl Solución 
T7 Solución 3 
T4 Solución 4 
74 
79 
APENDICE 4: PRUEBA DE DUNCAN PARA LA PRODUCCION DE LA 
CEBOLLA CABEZONA EN GRAMOS POR MATERA 
T4 T2 T1 T3 
10,375 13,85 16,75 18,325 
T1 Solución 1 
1-,7, Solución 2 
T7r, Solución 3 




ANALISIS DE VARIANZA PARA 
COL EN GRAMOS POR MATERA 
LA PRODUCCION DE 
Ft 
de variación GL SC CM FC 0.05 0.01 
Tratamiento 3 180752,149 60250,716 182,630 3,49 5,95 
Error 12 3958,862 329,905 
Total 15 184711,011 12314,0674 
TI Solución 1 
7,  Solución 2 
T3 Solución 3 
T4 Solución 4 
77 
APENDICE 6: PRUEBA DE DUNCAN PARA LA PRODUCCION DE COL EN 
GRAMOS POR MATERA 
T4 T7r. 
64,092 69,196 86,0807 317,845 
T1 Solución 1 
T2 Solución 
T.T Solución 3 
T4 Solución 4 
78 
APENDICE 7: ANALISIS DE VARIANZA PARA 
LA COL POR MATERA 
EL NUMERO DE HOJAS DE 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.05 0.01 
Tratamiento 3 1512,188 504,0626 11,854** 3,49 5,95 
Error 12 510,25 42,5208 
Total 15 2022,438 134,829 
T1 Solución 1 
Tn Solución 2 
-N. Solución Z. 
T4 Solución 4 
79 
APENDICE 8: PRUEBA 
COL POR MATERA 
DE DUNCAN PARA EL NUMERO DE HOJAS DE LA 
T4 T, T1 T
.2. 
56,75 62 67,25 82,75 
T1 Solución 1 
T2 Solución 2 
T3 Solución 3 
T4 Solución 4 
80 
APENDICE 9: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL LARGO DEL BULBO DE 
LA CEBOLLA EN CENTIMETRO POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.01 0.05 
Tratamiento 3 1,4.45 0,475 1,148 5,95 3,49 
Error 12 4,965 0,4137 
Total 15 6,39 0,426 
Ti Solución 1 
T-.) Solución 4. 
T- Solución 3 
T4 Solución 4 
31 
APENDICE 10: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL LARGO DEL BULBO DE LA 
CEBOLLA EN CENTIMETRO POR MATERA 
Ti T7, T4 
1,725 2,825 3,05 3,5 
Ti Solución 1 
Tr, Solución 2 
T7T, Solución 3 
T4 Solución 4 
82 
APENDICE 11: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE VAINAS 
EN LAS PLANTAS DE FRIJOL POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.01 0.05 
Tratamiento 7 179,688 594896 3,768* 5,95 3,49 
Error 12 190,749 15,895 
Total 15 370,437 24,695 
Ti Solución 1 
Te, Solución 2 
T3 Solución 3 
T4 Solución 4 
83 
APENDICE 12: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL NUMERO DE VAINAS EN 




12,75 15 17 
A E S 57. 




15 17 12,75 
TI Solución 1 
T2 Solución 7 
T7 Solución 3 
T4 Solución 4 
84 
AFENDICE 13: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL NUMERO DE GRAMOS 
EN LAS VAINAS DE FRIJOL POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SO CM FC 0.01 0.05 
Tratamiento 30,75 10,25 17,57 ** 5,95 3,49 
Error 12 7,00 0,5833 
Total 15 37,75 2,5166 
TI Solución 1 
Solución 2 
T7 Solución 3 
T4 Solución 4 
85 
APENDICE 14: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL NUMERO DE GRAMOS EN 
LAS VAINAS DE FRIJOL POR MATERA 
T3 
4 4,5 4,5 7,5 
T1 Solución 1 
T,  Solución 2 
T-', Solución 7. 
T4 Solución 4 
86 
APENDICE 15: ANALISIS DE VARIANZA PARA EL DIAMETGRO DEL 
BULBO DE LA CEBOLLA POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.01 0.05 
Tratamiento 3 1,5969 0,5323 1,5239 5,95 3,49 
Error 12 4,1925 0,3493 
Total 15 5,789 0,3859 
T1 Solución 1 
T., Solución 2 
T3 Solución ' 
T4 Solución 4 
87 
APENDICE 16: PRUEBA DE DUNCAN PARA EL DIAMETRO DEL BULBO DE 
LA CEBOLLA EN CENTIMETRO POR MATERA 
T7 T4  
1,975 7,.7175 7,55 2,825 
Ti Solución 1 
T2 Solución 2 
T7 Solución 3 
T4 Solución 4 
88 
APENDICE 17: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA DE LA 
PLANTA DE CEBOLLA CABEZONA AL MOMENTO DE LA 
COSECHA POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.01 0.05 
Tratamiento 3 71,188 23,729 0,3331 5,95 7,49 
Error 12 854,75 71,229 
Total 15 925,938 61,729 
T1 Solución 1 
T2 Solución 2 
T3 Solución 3 
T4 Solución 4 
69 
APENDICE 18: PRUEBA DE DUNCAN PARA LA ALTURA DE LA PLANTA 
DE CEBOLLA CABEZONA AL MOMENTO DE LA COSECHA 
POR MATERA 
T1 T7r, T4 T2 
28,27 29 30 34 
T1 Solución 1 
T., Solución 2 
T7r, Solución 3 
4 Solución 4 
90 
APENDICE 19: ANALISIS DE VARIANZA RARA LA ALTURA EN 
CENTIMETRO DE LA PLANTA DE LA COL AL MOMENTO 
DE LA COSECHA POR MATERA 
Fuente Ft 
de variación GL SC CM FC 0.01 0.05 
Tratamiento 7 572,541 190,847 6,356** 5,95 3,49 
Error 12 360,278 30,023 
Total 15 932,819 62,187 
TI Solución 1 
T9 Solución 2 
Solución 3 
T4 Solución 4 
91 
APENDICE 20: ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA
. 
EN 
CENTIMETRO DE LA PLNATA DE LA COL AL MOMENTO 
DE LA COSECHA POR MATERA (A E S 17.) 
T4 TI T2 
21,7:25 25,25 25,5 37,3 
    






TI Solución 1 
Solución 2 
-1-3 Solución ' 
T4 Solución 4 
tpo de espuma 6 
plostico 
Arenat cascarilki 
Paredes im rmeabilizadas 
Tubo para 









I.  Caja de madera é de otro material  
Tornada en plasfico o barnizada. 
2.  Vaso de cristal 6 plastico pero  
color oscuro  . 





3. Bandeja 6 tanque con malla plástica  
para sostener las plantas.  
Bomba paro 
inyectar aire 
4. Tubo de plástico con solucion nutrivo 
o con substrato.  
Bandeja 
6 tanque 
APENDICE 21. APLICACIONES CASERAS ( 1 - 4) 
mecho á tira 
de tropo de 
franela. 
6. Matera con soporte  5. Matera con plato para solución.  
8. Sistema rudimentario sobre la  
superficie del suelo.  
LIqyp de 
sella a 
7 Sistema con riego outornático,no debe  

































hongos y bacterias 
94 
disueltos en el 
agua del suelo 
SOLUCION 
DE SUELO 
Hl DROPONICOS : 





INORGANICAS agua — 
• 
CONTACTO CON 





AP21DICE 23. SISTEEA HIDROPONICO Y SISTIYA CONIPMCICI.: 
APENDICE 24 . FORMA DE COLOCAR LOS CUBOS DE 
ESPUMA EN LA REJILLA. 
Plantas en macetas 









Calda desde el 
tubo de retorno. 
APENDICE 25. TECNICA PARA FLUJO DE NUTRIENTES. 
Canal Colector Principal 
Canales de Cultivo 
Soportes 
Timer para control 
del riego y bomba 
Tanque de de recirculacion. 
Selección Nutritiva 
'9 7 
APENDICE 26, RIEGO EN SISTEMA CERRADO. 
Tuberio de Desogue Orificios de entrada 





Medio de Enroice 
Tuberio de entrada 
Tubo de succió 





Tanque de solución 
nutritiva 
99 








APENDICE 29. CULTIVO EN SACOS O BOLSA INDIVIDUAL. 
